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La cáscara de naranja es una nueva forma de tratamiento para aguas contaminadas 
por metales pesados, en este caso trato el plomo, esta cáscara contiene la pectina la 
cual es la parte fundamental para la adsorción de metales. Esta investigación 
consistió en utilizar cáscara de dos variedades de naranja, la variedad San Luis y 
Huando, se evaluó cuál de las dos remueve el plomo de las aguas contaminadas en 
mayor porcentaje. El objetivo fue Evaluar la comparación de dos variedades de 
cáscara de naranja en la remoción de plomo (Pb) en aguas contaminadas a nivel 
laboratorio sjl-2017. El agua usada para los tratamiento fue contaminado en el 
laboratorio biotecnológico a 500 ppm, se evaluaron los resultados teniendo en 
cuenta los siguientes indicadores concentración inicial y final de plomo, pH; en 
cuanto a la naranja se utilizó el porcentaje de pectina, la granulometría y dosis que 
se empleó el rendimiento, además de la velocidad de agitación y tiempo del 
floculador programable. 
 
PALABRAS CLAVE: Cáscara de dos variedades de naranja, remoción de plomo, 





























The orange peel is a new form of treatment for waters contaminated by heavy 
metals, in this case I treat the lead, this peel contains the pectin which is the 
fundamental part for the adsorption of metals. This investigation consisted of using 
cáscara of two varieties of orange, the variety San Luis and Huando, which was 
evaluated which of the two removes the lead from the contaminated waters in greater 
percentage. The objective was to evaluate the comparison of two varieties of orange 
peel in the removal of lead (Pb) in contaminated water at laboratory level sjl-2017. 
The water used for the treatment was contaminated in the biotechnological laboratory 
at 500 ppm, the results were evaluated taking into account the following indicators 
initial and final concentration of lead, pH; as for the orange, the percentage of pectin, 
the granulometry and the dose that the yield was used were used, as well as the 
agitation speed and time of the programmable flocculator. 
 





I. INTRODUCCIÓN  
 
 
La presente investigación trata acerca del tratamiento de las aguas contaminadas 
con plomo en este caso un río que se ve afectado debido a los efluentes mineros 
que son vertidos en este. Para dar una solución a este problema se utilizó cáscara 
de dos variedades de naranja en este caso la San Luis (variedad 1) y Huando 
(variedad 2), las cuales fueron recolectadas por motivos que esas cáscaras son 
las más comerciales, las cuales se pueden obtener fácilmente ya sea de 
vendedores de jugos ambulantes o juguerias con la cual estaríamos apoyando a la 
reutilización de residuos sólidos, luego de tener nuestra materia prima esta fue 
llevada al laboratorio para procesarla y que esta se convierta en harina. 
 
La presente investigación se refiere al tema de tratamiento de aguas 
contaminadas por plomo, que se puede decir que son aguas con gran contenido 
de este metal ya sean provenientes de algún proyecto minero otro, existen 
diferentes métodos de mitigación de este metal, los más usados son la filtración 
por Membrana, electrodiálisis, intercambio Iónico, adsorción, electrocoagulación, 
coagulación-Floculación, electro floculación, flotación, entre otras. 
 
Para estudiar la problemática es indispensable indicar las causas. Entre las 
Cuales podemos ver que los principales contaminantes tóxicos son desechados a 
los cuerpos de aguas directamente la cual ha sido arrojada por el humano, la 
minería expulsa agua de diferentes etapas de sus procesos de los metales como 
la de recubrimientos metálicos, las fundidoras, etc.; estos metales son encontrado 
en forma natural en el medio ambiente, pero estas son activadas cuando el ser 
humano se dedica a trabajar con estos, como las emisiones vehiculares, en 
productos químicos agrícolas las cuales con las lluvias o el riego ocurre un 
escurrimiento la cual pueden llegar hasta las aguas subterráneas, las centrales 






Esta investigación se realizó por el interés de la comparación de las variedades de 
cáscara de naranja, para la remoción del plomo, y poder así utilizar el tratamiento 
en diferentes plantas par que la contaminación de aguas se mitiguen y obtener un 
agua potable que sea limpia para la población ya que al encontrar metales 
pesados que se encuentren por encima de los lmp estos pueden causar 
enfermedades en el ser humano. 
 
Con respecto a la metodología esta investigación se realizó de manera 
experimental, la cual con diferentes dimensiones se tratara el agua contaminada, 
contara con 2 tratamientos, que se realizar tres repeticiones para evaluar la 
confiablidad de estos tratamientos 
 
Este trabajo se realizó en nivel laboratorio siguiendo la metodología del proyecto 
con el fin de la conservación del medio ambiente y dar una mejor calidad de vida a 
los pobladores para que estos no contraigan enfermedades que pueden ser 
generadas por los metales pesados que se encuentran en el río, además de que 



















1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
El problema de hoy en día es la creciente contaminación del recurso 
hídrico, la cual se caracteriza principalmente por la actividad humana que 
en los últimos años se va globalizando con efectos que vienen desde lo 
mínimo hasta los más severos, que implica a su vez la pérdida total del 
recurso hídrico. Las fuentes de contaminación son muchas, el hombre en 
su obra industrializadora derriba la calidad del agua dentro de las 
principales es la minería, la cual causa demasiados efectos en el 
ambiente ya sea en el agua aire o suelo 
 
Se conjetura que sus efectos más importantes es que estas aguas 
contaminadas debido a los relaves expulsados de la mina deben entrar en 
un tratamiento para elimin.ar los metales pesados que se encuentran en 
ellos y esto para las plantas de tratamientos sería mucho más difícil para 
que puedan purificar esta agua en potable para el consumo humano  
 
Según Botello, Alfonso (2005) “Las consecuencias que generan las 
descargas de la explotación sobre los diferentes medios ya sean aire, 
agua, suelos, también afecta la biodiversidad que se encuentran en ellos, 
los principales metales son que producen efectos graves son el plomo, 
zinc, arsénico y el cobre.”. 
 
Y es así que OBLASSER, Angela (2008 sostiene que “Debido a la fuga de 
contaminantes tóxicos las cuales son provienen de los residuos mineros 
con las cuales estas al tener contacto con el agua este se contamina, otra 
de las causas son los tajos abiertos y las subterráneas. Se hallan en 
distintas fuentes y dispositivos de expulsión de los contaminantes. Se 
encuentran mayor afluencia de los contaminantes en lugares específicos 
como la mena en la cual se puede encontrar sustancias químicas y 
reactivos que son utilizados para el tratamiento de los minerales como 





Es por ello que en la presente investigación se propuso un posible 
tratamiento de aguas contaminadas con plomo para ello se evaluó la 
eficiencia de dos tipos de cáscara en este caso de naranja ya que este es 
un medio que puede captar metales pesados debido a que sus cargas se 
atraen y se adhieren. 
 
“El Perú es un extraordinario generador de cítricos y otros, pero estos 
generan un problema que es la generación de residuos ya que estos 
luego de ser utilizados en diferentes procesos se obtienen sobras las 
cuales no son utilizadas y son desechadas, es por eso que existe hoy en 
día un tratamiento llamado biorremediacion, que busca reutilizar los 
residuos sobrantes” (Muñoz 2017, pág. 17) 
 
Este trabajo se efectuó por medio de pruebas de jarras (floculador) en la 
cuales se probó los dos tipos de cáscara de naranja y así nos dio a 
conocer cuál de los dos métodos es mejor para la captación del plomo en 


















1.2. TRABAJOS PREVIOS. 
 Muñoz, J. (2007) quien realizo el trabajo “Biosorción de plomo (II) por 
cáscara de naranja “citrus cinensis” pretratada”, el cual fue sustentado en la 
universidad Nacional Mayor de San Marcos – Facultad de ingeniería 
química, se planteó como objetivo el análisis de la biosorción de Pb(II) a 
partir de soluciones acuosas diluidas por cáscara de naranja reticulada con 
la evaluación de la máxima capacidad de biosorción de Pb(II) por este 
material con ayuda de la ecuación de Langmuir. Este trabajo buscó la 
conservación del ambiente, mediante la extracción de metales pesados que 
se pueden encontrar en aguas residuales, el uso de la cáscara de naranja 
no afecta las aguas debido a que esta se puede recuperar, además de que 
la materia prima que se utilizara en este caso la cáscara de naranja se 
puede obtener de manera gratuita recolectando los residuos de juguerias u 
otros.  En cuanto a la metodología esta investigación fue de tipo 
experimental, este proyecto se encarga de utilizar un material que sea 
natural y que no altere otro factores de las aguas residuales, por eso el autor 
de esta investigación opta por la utilización de la cáscara de naranja para la 
remoción de plomo (II), esta será desarrollada en un laboratorio ambiental 
de la universidad de Cartagena, en las cuales serán analizadas las muestras 
antes de ser tratadas y después de dicho tratamiento con las cáscara de 
naranja. Se concluye que al utilizar diferentes densidades del metal pesado, 
la cáscara de naranja trabaja de una forma basta eficaz, los cual nos 
muestra que al utilizar esta biomasa es una de las alternativas más vitales 
para remover contaminantes de aguas residuales. 
 Mendoza, V ( 2015) quien realizo el trabajo “Biosorción de cd, pb y zn por 
biomasa pretratada de algas rojas, cáscara de naranja y tuna” Este estudio se 
llevó a cabo en la Universidad de La Guajira-Colombia y el objetivo de este 
estudio fue evaluar su remoción utilizando la biomasa de algas rojas, cáscaras 
de naranja (Citrus sp.) Y atún guajira (Opuntia sp.). La influencia del 
pretratamiento y el envasado se estudió mediante ensayos de tipo discontinuo, 
en los que se utilizaron soluciones de sodio y calcio. Este trabajo busca adquirir 
la capacidad de sorción de las algas modificadas con NaOH 0,1 N y la naranja 
y el atún con modificación sucesiva con NaOH y CaCl2 0,2 M y un afecto 
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menor (≤1%) del proceso de sorción al empaquetar La biomasa Platos planos 
de tul de poliéster. Con respecto a la metodología, se obtuvo que la eficiencia 
de eliminación se determinó mediante un reactor de flujo continuo de columna 
fija con un volumen de líquido de 400 ml, 75 g de biomasa y tiempos de 
retención medios de 1 y 2 h. Los resultados mostraron una eficiencia similar de 
las tres biomasas para elimin.ar Cd y Pb, con promedios superiores al 95%, 
mientras que el Pb se eliminó con una mejor eficiencia (62%) cuando se usó el 
sorbente de naranja modificado. En conclusión, debido al origen natural de los 
sustratos ya la eliminación de lodos residuales durante el proceso de remoción, 
esta alternativa tecnológica se constituye en un sistema que permite no sólo 
elimin.ar el metal contaminante, reduciendo el impacto ambiental generado en 
el medio en el que Se descarga, pero también permite su integración en un 
nuevo ciclo productivo. 
 
 Ordoñez, A (2014) quien realizo el trabajo “Biosorcion de Pb y Cr mediante la 
utilización de cáscara de naranja (citrus sinensis)” el cual fue sustentado por la 
Universidad Técnica de Machala- Ecuador. Se planteó como objetivo 
bioadsorber el Pb y el Cr mediante la utilización de cáscara de naranja molida. 
En cuanto a la metodología se manipularon dos variables: tamaño de partícula 
de la biomasa (400 μm y 800 μm) y cantidad de la biomasa absorbente (4, 8, 
12 y 16 g/L) con un total de 8 tratamientos El diseño del experimento consistió 
en colocar diferentes concentraciones de biomasa cáscara de naranja molida 
con diferentes tamaños de partícula en soluciones de 50 ppm de plomo y 50 
ppm de cromo.. Los resultados muestran un máximo porcentaje de 
bioadsorción de 99, 73 % ± 2,05 para el plomo en el tratamiento A4*B2 (16 
gramos/Litros; 800 μm) y 91,60% ± 2,18 para el cromo en el tratamiento A1*B1 
(4 gramos/Litros; 400 μm). El tiempo de retención hidráulica para los dos 
metales en estudio fue de 72 horas.  
 
 
 Cardona, A (2013) quien realizo el trabajo “Evaluación del poder biosorbente 
de cáscara de naranja para la eliminación de metales pesados, Pb (ll) y Zn (ll)” 
el cual fue sustentado en la Universidad Autónoma de Yucatán- México. Se 
planteó como objetivo evaluar la capacidad biosorbente de cáscaras de 
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naranjas secas, trituradas y con reticulación, para la eliminación metales 
pesados en un medio acuoso. En conclusión El tamaño de la partícula con 
mayor rendimiento tanto para la remoción de Pb (II) y Zn (II) fue el de 
aproximadamente 0,48 mm. El tipo de tratamiento que favoreció el mayor 
porcentaje de remoción y la mejor capacidad de biosorción para el Pb (II) fue el 
tratamiento 2 (reticulación de la cáscara de naranja). El mayor porcentaje de 
remoción de Pb (II) fue 99,5 % y recae en el experimento 4 y la mejor 
capacidad de remoción fue de 9,39 mg de Pb (II)/ g de cáscara de naranja y 
recae en el experimento 3. 
 Garcés, L. (2012) quien realizo el trabajo “Evaluación de la capacidad de 
adsorción en la cáscara de naranja (citrus sinensis) modificada con 
quitosano para la remoción de Cr (VI) en aguas residuales”, el cual fue 
sustentado en la universidad de Cartagena – Facultad de ingeniería química, 
se planteó como objetivo evaluar la capacidad de adsorción de la cáscara de 
naranja modificada con quitosano como biomasa residual para la remoción 
de cromo hexavalente presente en aguas residuales. Este trabajo busca 
comprobar la eficiencia de la cáscara de naranja como un bioadsorbente la 
cual se puede comprobar que es una de las opciones que ayudan a la 
destitución del Cromo(VI),debido a que esta cáscara tiene dos aplicaciones 
las cuales son la remoción de metales pesados que se pueden encontrar en 
aguas residuales además de que este al ser un residuo generados por 
vendedores de zumo de naranja se reutilizaría y apoyarían en la reducción 
de los desechos, no obstante de los desarrollos de la materia prima como un 
adsorbente, no se sabe acerca de aplicación de la cáscara de naranja en 
forma industrial, pero gracias al desarrollo de investigaciones se podrá 
implementar de una manera más grande la cual sería la industrial. En cuanto 
a la metodología de esta investigación se realizara de forma cuantitativa 
experimental, la cual se desarrollara en los laboratorios de medio ambiente 
en la universidad de Cartagena en la sede de piedra bolívar. La acumulación 
de averiguaciones será de forma provechoso para el desarrollo de los 
objetivos antes descritos de la investigación, la recolección de datos serán 
de dos fuentes diferentes, la primera serán estudios experimentales y 
análisis químicos, la segunda serán aprovechados de una fuente secundaria 
las cuales consistirán en revistas y artículos. Para que esta investigación se 
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desarrolle será en un espacio de al menos un año. Se concluye que en la 
investigación se pudo observar que la cáscara de naranja es un material que 
tiene una capacidad de adsorción del cromo (VI) muy grande, también se 
comprobó que la cáscara de naranja modificada químicamente con 
quitosano es menos efectiva que la cáscara de naranja sin modificar, pero 
se considera que estas dos materias primas son medidas de solución 
eficaces ya que en los dos tratamientos se verifico que el cromo es removido 
de las muestras. 
 Kempisty, D. (2005) que hizo el trabajo " Removal of some heavy metals from 
aqueous solutions using natural wastes orange peel activated carbon", que se 
mantuvo en el Instituto Nacional de Oceanografía y Pesca, Egipto, se planteó 
como objetivo determin.ar el aplicabilidad de modelos de isotermas de 
adsorción durante la actividad adsorbente del carbón activado de cáscara de 
naranja para la eliminación de iones Pb+2, Ni+2, Cr+3 y Cd+2. Este trabajo busca 
La adsorción de metales pesados por varios tipos de carbón activado 
originados a partir de desechos naturales es un método eficaz, de bajo costo e 
innovador para su eliminación de ambientes acuáticos. Este estudio tiene como 
objetivo determin.ar la aplicabilidad de los modelos de isotermas de adsorción 
durante la actividad adsorbente del carbón activado de cáscara de naranja para 
la eliminación de iones Pb+2, Ni+2, Cr+3 y Cd+2. El área de superficie específica, 
el área de microporos y los efectos del valor de pH, el tiempo de remojo y la 
dosis de carbón activado de cáscara de naranja se investigaron en este 
estudio. Los valores de pH óptimos para la capacidad de adsorción y la 
eficiencia de eliminación de los iones de metales pesados fueron 5 - 6. El 
tiempo de remojo óptimo fue de 120 min. para Pb+2, 210 min. para Ni+2 y Cr+3   
240 min. para Cd+2. Se concluye que en la investigación la dosificación 
adsorbente óptima para la eliminación del estudio fue de 2 gm. Los estudios de 
equilibrio de isotermas confirmaron que tanto la isoterma de adsorción de 
Langmuir como la de Freundlich ajustaron modelos bien ajustados y revelaron 
que la adsorción de iones metálicos es una adsorción de una capa y 
confirmaron el carbón activado de cáscara de naranja altamente eficiente en la 
eliminación de metales pesados. El origen ecológico de la cáscara de naranja 
indica que podría usarse en muchas aplicaciones a gran escala, de bajo costo 
efectivo y alternativas. 
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1.3 Teorías Relacionadas al tema 
1.3.1 Marco Teórico 
 
1.3.1.1 Aguas contaminadas por plomo 
 
La contaminación del agua cada vez va en aumento, una de las causantes son 
los efluentes generados por las empresas mineras, Glynn (1999) nos dice que 
“el plomo (Pb) se muestra en manera de sulfuro en el mineral, y a la vez este 
abarca mínimas porciones de cobre, hierro, zinc y trazas de otros elementos. 
Estos materiales generalmente se manifiesta en la mina, de mineral de 3 a 8% 
de Pb a concentrado de mineral que contiene de 55 a 70% de Pb y de 13 a 19% 
de azufre libre no combinado(S) en peso.” (515 p.) 
 
Estos metales son expulsadas de las minerías mayormente son arrojados a un 
cuerpo de agua que se encuentre más cerca ya sea un río, laguna o lago, 
Además que según Botello, Alfonso (2005) “Los efectos severos que producen 
los efluentes de la explotación de las minas sobre la calidad del agua en ríos y 
lagos, así como en la biota que en ellos habitan, entre los principales metales 
involucrados en incidentes graves a inicios sobresalen los provocados por el 
plomo, zinc, arsénico, cobre”. (55 p.) 
 
También Oblasser,(2008) nos indica que “El fundamental dispositivo de traslado 
de los efluentes que contiene contaminantes a las aguas ya sean superficiales o 
subterráneas son la liberación directamente de los residuos líquidos, de mina, 
además del drenaje superficial y la permeabilidad. Así mismo existen impactos 
negativos en los cuerpos de aguas superficiales presentan la disminución de pH 
o el destrozo o destitución de ecosistemas hídricos y por último la polución del 
agua de consumo humano.”(13 .p) 
 
Además que García (2005) nos fundamenta que “Los contaminantes como los 
metales pesados pueden expandirse por algún medio de efluentes acuosos las 
cuales podrían ser expulsados por las industrias como residuos las cuales son 
evacuadas sin ningún tratamiento antes, esto luego pueden propagarse y 
encontrases con cuerpos de agua como los ríos, lagunas o ríos.” (55 p.) 
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1.3.1.2 Cáscara de naranja 
Según Sierra (2015) “La naranja es el fruto del naranjo dulce, árbol que 
pertenece al género Citrus de la familia de las Rutáceas. Esta familia 
comprende más de 1.600 especies. El género botánico Citrus es el más 
importante de la familia, y consta de unas 20 especies con frutos comestibles 
todos ellos muy abundantes en vitamina C, flavonoides y aceites esenciales. 
Los frutos, llamados hespérides, tienen la particularidad de que su pulpa está 
formada por numerosas vesículas llenas de jugo” (p.28) 
Una de las variedades es la naranja San Luis, así mismo se tiene la variedad 
Huando que según El Comercio (2014) “La hacienda Huando fue de propiedad 
de la familia Graña Elizalde (Huando), quienes plantaron dentro de las 1.450 
hectáreas la variedad de naranja washington navel, que no tenía pepa; sin 
embargo, la procedencia de su producción hizo que la población Peruana 
olvidara su nombre formal para bautizarla como naranja Huando. Esta variedad 
fue sembrada desde aproximadamente inicios del siglo pasado e hizo que la 
hacienda fuera reconocida tanto localmente como en el extranjero. La 
producción de Huando era enviada a Estados Unidos, Canadá y a algunos 
países de Europa, lo que representaba un orgullo para la zona y para el país en 
la primera mitad del siglo XX.” (p.1) 
 Uno de los posibles tratamientos son los residuos orgánicos como las cáscara 
de naranja que se calcula que se producen alrededor de 38.2 millones de 
toneladas  al año en cáscara, las cuales ocuparían un gran volumen de 
residuos, en una medida de la reducción de residuos se podría recuperar las 
cáscaras de naranja de los vendedores de jugos y de mercados, para así poder 
darle un mejor uso la cual sería que esta es un material absorbente de 
compuestos orgánicos en aguas las cuales son una de los más habituales en 
aguas contaminada. 
Es por eso que las aguas contaminadas con plomo pueden tratarse con una 
biomasa en este caso la cáscara de naranja la cual cumplirá el trabajo de 
remover el plomo que se encuentre en la mezcla, según  Debbaudt (2004) 
sostiene que “Un bioadsorbente de precios bajos y además natural es la 
pectina, esta muestra una alta tendencia para la adsorción de metales como el 
mercurio (Hg), el Cadmio (Cd) y por último el plomo (Pb), estas son uno de los 
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cuales que más se exponen en las aguas, además que el Plomo (Pb) es el que 
presenta mayor vinculación a la biosorción en pectina”.(321 p.) 
Las cáscaras de naranja van a realizar el proceso de adsorción que según 
Valderrama, José (1998) “puede definirse como la adhesión de los átomos o 
moléculas de una sustancia denominada “adsorbato” sobre la superficie de otra 
denominada “adsorbente”.”(Pág. 364). En este caso la cáscara de naranja 
jugara el papel del adsorbente de los compuestos orgánicos que se encuentran 
en las aguas grises. 
También Bayramoglu (2006) dice que  “el soluto se adhiere de manera rápida 
en el biosorbente, la cual es estudiada y sus resultados son que la modificación 
de concentraciones del soluto es declarado por la velocidad” (1689 p. ) 
 
1.3.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
           
1.3.2.1 Naranja 
La naranja es el fruto del naranjo dulce, árbol que pertenece al género Citrus 
de la familia de las Rutáceas. Esta familia comprende más de 1.600 especies. 
El género botánico Citrus es el más importante de la familia, y consta de unas 
20 especies con frutos comestibles todos ellos muy abundantes en vitamina C, 
flavonoides y aceites esenciales. Los frutos, llamados hespérides, tienen la 
particularidad de que su pulpa está formada por numerosas vesículas llenas de 
jugo. (Sierra, 2015) 
 
1.3.2.2 Contaminación de Aguas  
 
La contaminación del agua ha existido desde siempre. […] Cada vez que se 
arroja por vías naturales o humanas un desperdicio al agua, se crea un foco de 
contaminación. Sin embargo, los sistemas acuáticos tienen medios efectivos de 
hacerle frente a estos agravios, de los cuales más importantes son la dilución y 
la capacidad de auto purificación. La contaminación, en cualquiera de sus 






1.3.2.3 Potencial de Hidrógeno, pH.  
 
El concepto de pH (potencial de hidrogeno) deriva de la necesidad de 
cuantificar la acidez y la alcalinidad. La acidez es una propiedad que en los 
orígenes de la química se detectó por el sabor agrio de las sustancias 
naturales, mientras que la alcalinidad se apreció por la sensación jabonosa de 
algunas sustancias al tacto.(Barba, 1991 p. 25 110p.). 
1.3.2.4 Adsorción y absorción  
La adsorción y absorción son procesos que se dan entre dos fases, mientras 
que la adsorción extrae material de la fase 1 y la concentra sobre la superficie 
de la fase 2, la absorción constituye la fase 1 y 2 en una solución, ya que las 
moléculas o átomos de la fase 1 interpenetran casi uniformemente en los de la 
fase 2. (Appelo y Postma, 1993 p.19). 
 
 
1.3.2.5 Aguas residuales 
Aguas cuyas características originales han sido modificadas por actividades 
humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser 
reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de 
alcantarillado (OEFA, s.f, p.6). 
 
1.3.2.6 Prueba de jarras 
Secuencia importante para la realización del ensayo completo para el 
tratamiento convencional de oxidación-filtración del agua, en escala de 
laboratorio..(Lazo, 2001, p.705) 
 
1.3.2.7 Pectina 
La pectina es una substancia que ocurre en forma natural y se encuentra en las 
paredes de las células de la mayoría de las plantas. Es un derivado de la pulpa 
de las frutas cítricas, tales como naranjas, toronjas, limones y manzanas. Es un 
polisacárido de cadena larga. (Tejeda, 2014, 13p.) 
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1.3.2.8 Remoción  
Remover es un término que se utiliza para hacer referencia a todo aquel acto 
que tenga ver con quitar algo de su lugar. (Bembibre, 2012, 45p.). 
 
1.3.3 Marco legal 
 
 
Esta tesis será realizó con el decreto supremo, Límites Máximos Permisibles 
para la descarga de efluentes líquidos de Actividades Minero – 
Metalúrgicas(Ver Anexo 01), en las cuales evaluaremos el límite que se 
encuentra nuestro metal contaminante. 
 
También se utilizara la Ley General de Residuos Sólidos N° 27314 que emplea 
procesos y operaciones de gestión, además del manejo de los residuos sólidos 
desde su primera etapa hasta su disposición final de los residuos, esta abarca 





























1.4. Formulación al Problema 
Problema general:  
 ¿En qué medida la comparación  de las cáscaras de dos 
variedades de naranja “citrus cinensis” influye en la remoción del 
plomo (Pb) en aguas contaminadas a nivel laboratorio SJL-2017? 
Problema específico: 
 
 ¿En qué medida la cáscara de naranja de variedad San Luis influye 
en la remoción de plomo (Pb) de aguas contaminadas a nivel 
laboratorio, Sjl – 2017? 
 
 ¿En qué medida de la cáscara de naranja de variedad Huando 
influye en la remoción de plomo (Pb) de aguas contaminadas a 
nivel laboratorio, Sjl – 2017? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
La presente investigación se realizó con el objetivo principal de determin.ar la 
influencia de dos tipos de cáscara de naranja en la remoción de plomo en 
aguas contaminadas por actividades mineras, en base a esto se podría dar una 
solución contra la contaminación del agua, en este caso el efluente con 
contenido de compuestos contaminantes como son los metales pesados en 
este caso se tratara con el plomo para eso se utilizaría la cáscara de naranja la 
cual ayudaría a absorber este; para así poder obtener resultados positivos que 
nos ayuden a contribuir con el medio ambiente, y también establecer cuál de 
los tipos de cáscara que se utilizarán es la más efectiva en cuanto la 
eliminación de este metal. 
 
Este trabajo no afecto en la economía de las personas ya que las cáscaras de 
naranjas se obtuvieron de los residuos generados de los vendedores de jugo 
de cítricos y juguerias, además de contribuir con la minimización de residuos, y 




Uno de los motivos de este trabajo es que al paso del tiempo el agua se va 
acabando, la cual nos dejaría en un déficit de este recurso, es por  eso que se 
realiza para contribuir con este método de tratamiento en la cual se ejecuta el 
proceso de adsorción.  
 
Esta investigación se basa en utilizar un componente totalmente ecológico la 
cual no dañaría al agua tratada y mucho menos a nuestra salud, con esto 
apoyaríamos a las investigación en lo que respecta a la población de ser 
conscientes del daño que ocasiona estos efluentes si son vertidos a algún 
cuerpo de agua ya que al contener compuestos orgánicos esta provocaría la 
eutrofización y empezaría a agotar el oxígeno que encontramos en dichos 




1.6.1 Hipótesis general  
 La capacidad de remoción de plomo (Pb) de aguas contaminadas  es 
significativa utilizando las cáscaras de dos variedades de naranja a nivel 
de laboratorio SJL-2017. 
 
1.6.2 Hipótesis especifico 
 
 La capacidad de remoción de plomo (Pb) de aguas contaminadas  es 
significativa utilizando la cáscara de naranja de variedad San Luis a nivel 
de laboratorio SJL-2017. 
 
 La capacidad de remoción de plomo (Pb) de aguas contaminadas  es 
significativa utilizando la cáscara de naranja de variedad Huando a nivel 







1.7.1. Objetivo general 
 Evaluar la comparación de las cáscaras de dos variedades de naranja “citrus 
cinensis” en la remoción del plomo (Pb) en aguas contaminadas a nivel 
laboratorio SJL-2017 
 
1.7.2 Objetivo específico 
 Determin.ar  la capacidad de la cáscara de naranja  de variedad San Luis  
“citrus cinensis” en la remoción del plomo (Pb) en aguas contaminadas a 
nivel laboratorio SJL-2017 
 Determin.ar  la capacidad de la cáscara de naranja de variedad Huando 
“citrus cinensis” en la remoción del plomo (Pb) en aguas contaminadas a 
nivel laboratorio SJL-2017 
 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño de Investigación 
La presente investigación es de tipo descriptiva con un diseño de investigación 
experimental de carácter pre experimental, que según Nagui, Mohammad 
(2005) “la investigación descriptiva es una forma de estudio para saber quién, 
donde, cuando, cómo y porqué del sujeto del estudio. En otras palabras, la 
información es obtenida en un estudio descriptivo, explica perfectamente a una 
organización el consumidor, objetos, conceptos y cuentas” 
La temporalidad de este trabajo será transversal ya que según Del Río, 
Dionisio (2013) “es aquella que se basa en las observaciones recogidas de una 
muestra especifica en un único período determinado en el tiempo”. 
2.2 Variables, Operacionalización 
 
Variable independiente: Cáscara de dos variedades de naranja  
 
Variable dependiente: Remoción de Plomo 
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Cuadro 1: OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 Fuente: Elaboración Propia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 





























¿En qué medida la 
comparación  de las 
cáscaras de dos 
variedades de naranja 
“citrus cinensis” influye en 
la remoción del plomo 
(Pb) en aguas 
contaminadas a nivel 
laboratorio SJL-2017? 
 
Evaluar la comparación de 
las cáscaras de dos 
variedades de naranja 
“citrus cinensis” en la 
remoción del plomo (Pb) 
en aguas contaminadas a 
nivel laboratorio SJL-2017 
 
La capacidad de 
remoción de plomo (Pb) 
de aguas contaminadas  
es significativa 
utilizando las cáscaras 
de dos variedades de 
naranja a nivel de 
laboratorio SJL-2017. 
La naranja es el fruto del 
naranjo dulce, árbol que 
pertenece al género Citrus 
de la familia de las Rutáceas. 
Esta familia comprende más 
de 1.600 especies. El género 
botánico Citrus es el más 
importante de la familia, y 
consta de unas 20 especies 
con frutos comestibles 
todos ellos muy abundantes 
en vitamina C, flavonoides y 
aceites esenciales.,. (Sierra, 
2015) 
La cáscara de naranja será recolectada 
hasta reunir 5 kg de cáscara de naranja 
de cada variedad, estas cáscaras serán 
recolectadas de juguerias,  
 
Luego se lavara con agua des ionizada 
para elimin.ar impurezas y se secó en una 
estufa a la temperatura de 40 °C. La 
cáscara seca se triturara un molino hasta 






Granulometría 150 micras 









Granulometría 150 micras 





Tiempo de contacto  600 min. 

















Definición Conceptual Definición Operacional DIMENSIÓNES Indicadores Escala/Unida
des 
¿En qué medida la cáscara 
de naranja de variedad 
San Luis influye en la 
remoción de plomo (Pb) 
de aguas contaminadas a 
nivel laboratorio, Sjl – 
2017? 
 
Determin.ar  la capacidad 
de la cáscara de naranja  
de variedad San Luis  
“citrus cinensis” en la 
remoción del plomo (Pb) 
en aguas contaminadas a 
nivel laboratorio SJL-2017 
 
• La capacidad 
de remoción de plomo 
(Pb) de aguas 
contaminadas  es 
significativa utilizando la 
cáscara de naranja de 
variedad San Luis a nivel 
de laboratorio SJL-2017. 
Remover es un término que 
se utiliza para hacer 
referencia a todo aquel acto 
que tenga ver con quitar 
algo de su lugar. (Bembibre, 
2012). 
 
Se tomó 5g de biosorbente y se le agregó 
a 6 vasos de precipitados de capacidad 
de 1 L que contenían de solución de Pb 
5.166 ppm, las soluciones se 
mantuvieron a un pH de 4.5 con una 
solución de HCl 0.1N. Las muestras se 
colocaron en un floculador programable 
durante 60 minutos a 200 rpm. Después 
se filtraron las muestras, el filtrado se 
utilizó para la determinación de Plomo 
con la técnica de Absorción Atómica. 
Parámetros 
fisicoquímicos 
Temperatura  °C 
pH 1 - 14 
¿En qué medida de la 
cáscara de naranja de 
variedad Huando influye 
en la remoción de plomo 
(Pb) de aguas 
contaminadas a nivel 
laboratorio, Sjl – 2017? 
Determin.ar  la capacidad 
de la cáscara de naranja 
de variedad Huando 
“citrus cinensis” en la 
remoción del plomo (Pb) 
en aguas contaminadas a 
nivel laboratorio SJL-2017 
 
• La capacidad 
de remoción de plomo 
(Pb) de aguas 
contaminadas  es 
significativa utilizando la 
cáscara de naranja de 
variedad Huando a nivel 











Concentración Final mg/L 
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2.3 Población y Muestra 
 
2.3.2   2.3.1 Población 
 La cantidad total de naranja que ingresa al mercado de frutas 
2.3.3 Unidad de Análisis 
 Cáscara de naranja (Dos variedades) 
 
2.3.4 Muestra 
 5Kg de cáscara de Naranja (San Luis) 
 5Kg de cáscara de Naranja (Huando) 
 
  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Descripción del procedimiento 
 
2.4.1.1 Elaboración del biosorbente 
 
Recolección de la materia prima 
Para realizar la investigación se recolecto 5 kg de cáscara de naranja (Huando y San 
Luis) las cuales fueron recepcionada de vendedores de jugo y juguerias del paradero 
4 de Motupe en San Juan de Lurigancho. 
 
Preparación del biosorbente 
Luego de que los 5 kg de cáscara de cada variedad de naranja fue sometida a 
diferentes etapas: 
 
 Clasificación: Las cáscaras de naranja serán clasificadas por su apariencia 
física, separando las que se encuentren en descomposición. 
 
 Primer lavado con agua potable y recorte: Luego de ser clasificadas se 
lavaron para elimin.ar las impurezas que esta contiene, luego del lavado es 
recomendable que la cáscara se reduzca el tamaño aproximadamente 5 cm para 
que el secado de estas se más veloz. 
 Lavado con agua destilada: Luego de haber cortado la materia prima se 
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aconseja lavara con agua destilada o desionizada para elimin.ar las impurezas 
este proceso se llevó acabo en el laboratorio. 
  
 Secado: Posteriormente estas cáscaras serán secadas en la estufas la cuales 
serán colocadas en bandejas de papel alumin.io para que estas puedan elimin.ar 
toda el agua presente, la estufa se colocó a 60° en un tiempo aproximado de 24 
horas.  
 
 Molido: Por consiguiente, las cáscaras serán molidas para reducir su tamaño 
normal a polvo 
 
 Tamizado: Una vez molido se escogerá el tamiz N° 100, la cual se utilizó para la 
separación de del polímero de 150 micras. 
 
 
2.4.1.3 Extracción de grasa de las dos variedades de cáscara de naranja. 
 
Esta etapa es fundamental debido a que al elimin.ar los pigmentos y las grasa del 
agua contaminada esta no tomaría un color secundario, para esto se elaboraron 
pequeños cartuchos en los cuales se colocan 10g de la harina, luego se utilizó el 
equipo soxhlet, en la cual en el balón se le incorpora el hexano que es el éter que 
hace un lavado a los cartuchos eliminando el color y las grasa de la harina, este 
proceso demora un aproximado de 4 horas para elimin.ar los pigmentos y grasas, 
este procedimiento se realiza con las dos variedades de cáscara de naranja hasta la 











2.4.1.4 Contaminación del agua con plomo. 
 Para la contaminación de agua se utilizó el reactivo nitrato de plomo que se 
encuentra a una pureza 99.9% la cual se llevara a la estufa para elimin.ar el 
porcentaje de humedad de esta, luego se pesara los gramos suficientes para 


































2.4.1.5 Modificación del pH 
 
El pH de las aguas serán reducidas a 4,5 con ayuda de ácido clorhídrico (1N) 
utilizando 2 ml de este para reducirlo, según Muñoz (2007)  mostró que el rango 
óptimo de pH se encuentra entre 4,5 y 5, es por eso que se opta para modificar el 
pH a 4,5.(p. 25) 
 
2.4.1.5 Tratamiento 
Esta etapa se llevó acabo en el laboratorio biotecnológico de la UCV, la cual 
consistió en dos tratamientos de  las cuales cada una tendrá tres repeticiones, para 
verificar la confiablidad de los equipos. 
 
 Tratamiento 1 
 
Para este proyecto se utilizó 5 g de cáscara de naranja de la variedad de san Luis 
con un tamaño de 150 micras, la cual se llevó a agitación a una velocidad de 250 
rpm en el floculador programable por un tiempo de 60 min., la cual fue dejada para la 
precipitación del polímero, Posteriormente será filtrado para elimin.ar restos de 
polímeros. 
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 Tratamiento 2 
 
Para este proyecto se utilizó 5 g de cáscara de naranja de la variedad de Huando 
con un tamaño  de 150 micras, la cual se llevó a agitación a una velocidad de 250 
rpm por un tiempo de 60 min. en el floculador programable por una cantidad de 60 
min., la cual fue dejada para la precipitación del polímero, Posteriormente será 
filtrado para elimin.ar restos de polímeros. 
 
Para ser llevado al floculador programable se realizó un sorteo para no tener 















Grafica 1: Posición de los vasos precipitados en el floculador programable. 
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2.4.2 Técnica de recolección de datos 
La técnica que será utilizada para esta investigación será la de observación que 
sirve para la recolección de datos que según Yuni, J (2006)  “Consiste en el 
estudio de fenómenos que existen en su estado natural o se producen 
espontáneamente; y también de aquellos acontecimientos provocados 
artificialmente como en el caso de los experimentos” (p. 420) 
 
 
2.4.3 Instrumento de recolección de datos 
Esta investigación se evaluó con nuestro instrumento en este caso las fichas de 
observación. (Ver Anexo 3) 
 
 
2.4.4 Validez y confiabilidad del instrumento 
2.4.4.1 Validez 
Para la validación de nuestro instrumento se presentara a cinco expertos de 
investigación para que así estos evaluaran nuestro instrumento en este caso las 
fichas de observación de nuestra investigación. (Ver Anexo 4) 





0 – 20% 
Regular 
21 – 40% 
Bueno 
41 – 60% 
Muy bueno 
61 – 80% 
Excelente 
81 – 100% 
Dr. Cuellar Bautista José Eloy       
 
90 %  
Mg. Lorgio Valdiviezo Gonzales         92.5% 
Mg. Wilber Quijano Pacheco       
 
80 % 
Dr. Raúl Delgado Arenas 
(Metodólogo) 
      
 
80% 
Dr. Sabino Muñoz Ledesma       
 
 80 % 
PROMEDIO DE VALIDACIÓN JUICIO DE EXPERTOS TOTAL 84.5% 













Podemos observar que nuestro grado de fiabilidad es de 0,798 lo cual nos dice que 
se considera como un valor aceptable. 
 
2.4.4.2 Confiabilidad 
La confiabilidad de los instrumentos se observara mediante el coeficiente alfa de 
cronbach considerando las variables: Cáscara de naranja y Remoción de plomo. 
 
Tabla 2: Alfa de Cronbach de los tratamientos 
Estadísticas de fiabilidad 
Alfa de Cronbach N de elementos 
,873 4 
Fuente: SPSS 
El análisis de fiabilidad realizado a los tratamientos nos d un valor de 0,873 la cual 
podemos decir que es un valor aceptable que se interpreta que los resultados de los 









Estadísticas de fiabilidad 
Alfa de Cronbach N de elementos 
,798 11 
24  
2.5 Métodos de análisis de datos 
2.5.1 Recojo de datos 
 
AL concluir el proceso de tratamiento de las aguas contaminadas con plomo se 
procedió a recoger una muestra final la cual fue enviada al laboratorio con la 
finalidad de extraer información y saber cuál es el porcentaje de eficiencia del 
tratamiento en aguas contaminadas por plomo. 
 
2.5.2 Proceso de análisis de datos 
 
Para este proyecto se realizó dos tratamientos las cuales tendrán 3 repeticiones, 
entonces contarían con un total de 6 tratamientos. 
Los datos recolectados luego del tratamiento serán procesados empleando el 
software estadístico minitab 18, para el Análisis de varianza (ANOVA), la cual sirve 
para comparar varios grupos determinando aquellos en los cuales se obtuvieran 
mayores precisiones en la obtención de los resultados. 
 
 
2.6 Aspectos éticos 
 
El investigador se responsabiliza a la protección del medio ambiente, como así la 
veracidad de los resultados de la investigación y la confiabilidad de estos, este 
proyecto informa acerca de los procedimientos de tratamiento de las aguas grises, 
para así contribuir en el cuidado de nuestro planeta, esperando que los resultados 











3.1 Resultado de la elaboración del material adsorbente 
 
3.1.1 Rendimiento de las cáscaras 
 
 













5 1,338  1,224  24,48% 
Variedad 2 
Huando 
5  1,926  1,729  34,58% 
Fuente: Elaboración Propia a partir de datos obtenidos en campo 
 
 
En el cuadro N°3: se puede evidenciar que la cáscara de naranja huando presenta 
un rendimiento 10,11% mayor a la cáscara de naranja san Luis, por lo que se puede 
comprobar que la cáscara de naranja San Luis contiene un mayor contenido de 













3.1.2 Porcentaje de Pectina 
 
Tabla 3: Características de la naranja 
 
PARÁMETROS CÁSCARA DE NARANJA 
Carbono,% 42,04 
Hidrogeno, % 5,44 
Nitrógeno, % 0,70 
Azufre, ppm 0,08 
Cenizas, % 1,26 
Pectina, % 10,98 
Lignina, % 6,51 
Celulosa, % 13,08 
Hemicelulosa, % 6,47 
 
 
Fuente: Tejeda [𝒆𝒕 𝒂𝒍] (2014) 
 
 
3.2 Resultados de los análisis de plomo  
3.2.1  Resultados del medio líquido para la  bioadsorcion 
 
El pH del medio acuoso fue modificado con ácido clorhídrico 0,1 N hasta obtener un 
valor de 4,5 ya que según Muñoz (2007) afirmo que el rango óptimo de pH se 
encuentra entre 4,5 y 5, es por eso que se opta para modificar el pH a 4,5 tomándolo 








Cuadro 4: Resultados del pH 














Promedio 4,5 3,63 












 Fuente: Elaboración Propia a partir de datos obtenidos en campo 
 
Se puede observar que el pH de las dos variedades de cáscara de naranja 
disminuye, lo que se puede decir a que el material lignocelulosico libera H+, llevando 































T 1 R 1 T 1 R 2 T 1 R 3 T 2 R 1 T 2 R 2 T 2 R 3
PH
Ph Inicial Ph Final
Grafica 2: Resultados de pH 
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Grafica 3: Prueba de normalidad 
 
Cuadro 4: Resultados de las concentraciones finales del plomo de los tratamientos 
Tratamientos Concentración inicial Concentración final Porcentaje de Remoción 
T1R1 503,55 214,75 57,35 
T1R2 503,55 201,72 59,94 
T1R3 503,55 234,30 53,47 
Promedio 503,55 216,92 56,92 
T2R1 503,55 299,47 40,52 
T2R2 503,55 302,73 39,88 
T2R3 503,55 270,14 46,35 
Promedio 503,55 290,78 42,25 
Fuente: Elaboración Propia a partir de datos obtenidos en campo 
 
 
3.3 Resultados análisis estadísticos 
3.3.1 Prueba de normalidad 
 





Se realizó la prueba de normalidad con nuestros datos, dándonos como resultado 
que el valor p es 0,457 lo cual nos dice que si es mayor a 0,001 la distribución de los 
datos se da de forma normal, es por eso que se utilizara el análisis de varianzas 
(ANOVA) 
 
3.3.2 Análisis de varianza (ANOVA) 
 
Esta prueba se hace para corroborar si existe alguna diferencia en la remoción 
utilizando la cáscara de dos variedades de naranja, esta evaluar si alguna de ellas 
presenta más porcentaje de remoción. 
 
H0: u1 = u2 (son iguales) 




Tabla 4: Análisis de Varianza (ANOVA) 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Tratamientos 1 322.81 322.81 27,69 0,006 
Error 4 46.63 11.66       
Total 5 9364          
Fuentes: Minitab  
 
 
Valor p < alfa  se rechaza la H0 
0,006 < 0,05    Se rechaza la H0 
 
Es por eso que al obtener un valor p inferior al 0.05 se rechaza la hipótesis nula por 
lo tanto podemos decir que ambas cáscara de naranja son diferentes en el 
porcentaje de remoción del plomo en aguas. Es por eso que para contrarrestar los 







Tabla 5: Prueba de Tukey 
Tratamientos N Media Agrupación 
1 3 56.92 A 
2 3 42.25 B 
Fuente: Minitab. Prueba de Tukey 
 
 
En esta prueba nos dice que las medias que no comparten las misma letras de 
agrupaciones son significativamente diferentes, observando esta tabla nos dice que 
la media del tratamiento 1(San Luis) es la mejor ya que obtuvo una media mayor que 








































 De los datos obtenidos de la investigación se pudo observar que la 
cáscara de naranja removió entre un 42,25 % con la variedad 2 (Huando) y 
56,92 % con la variedad1 (San Luis) de plomo en aguas contaminadas con 
500 ppm, esto corrobora el proyecto de Muñoz (2007), en sus resultados se 
puede verificar que la cáscara de naranja en la misma concentración obtiene 
un 43,56 %de remoción, de lo cual podemos deducir que la cáscara de 
naranja de variedad 1 (san Luis) es más eficiente que la huando ya que se 
obtuvo un mayor porcentaje de remoción. 
 
 
 La investigación de Mendoza (2014) sus resultados muestran que con una 
cantidad 5.2 g de naranja tratada su porcentaje de remoción es 94%, y 
utilizando nuestra biomasa se obtuvo valores de 42,25 y 56,92 %, pero esta 
cáscara no fue tratada ya que esto puede incrementar gastos en los 
tratamientos y para que estos puedan ser utilizados se requiere que los 
costos se han bajos y convenientes. 
 
 
 El resultado de los pH finales según los resultados disminuye, la variedad 1 
(San Luis) se reduce  0,98  de 4.5 que es el inicial a un promedio de 3,52 y la 
variedad 2 (Huando) también redujo un 0,87, según Muñoz (2007) cuando el 
pH muestra una reducción en su cantidad esto significa que está liberando 
hidrógenos H+. 
 
 En la tabla de Tejeda (2014) se pudo observar la cantidad de pectina que 
posee la naranja (citrus cinensis), por lo cual se pudo deducir que la cáscara 
de variedad 1 (San Luis) contiene un mayor porcentaje de pectina que la 
variedad Huando ya que se pudo verificar que la variedad 1(San Luis) tiene 








 Los resultados estadísticos demuestran que en las dos variedades de cáscara 
existen diferencias ya que en el análisis de varianzas ANOVA, nos dice que 
estas son diferentes además que se contrarresto con el análisis tukey, 
dándonos como resultado que la cáscara de naranja de variedad 1 (San Luis) 
tiene un mayor porcentaje de remoción por lo cual se puede decir que es más 
eficiente que la variedad 2 (Huando). 
 
  la capacidad de la cáscara  de naranja de variedad 1 (San Luis) en la 
remoción de plomo (Pb) de aguas contaminadas a nivel laboratorio es de 
56,92 % por lo que se puede decir que el tratamiento con el bioadsorbente es 
totalmente eficaz. 
 
 Del tratamiento con el polímero de la cáscara de naranja de variedad 2 
(Huando) se obtuvo un 42,2.5% en la remoción de plomo (Pb) de aguas que 
fueron contaminadas a nivel laboratorio, en la cual se puede notar que su 




























 Encontrar la dosis optima de la cáscara de naranja de variedad san Luis para 
que los niveles de las concentraciones estén por debajo de los límites 
máximos permitidos para la descarga de efluentes líquidos de actividad 
minero – metalúrgicas, debido a que esta variedad presento un mayor 
porcentaje de remoción. 
 
 Pre tratar la cáscara de naranja de variedad San Luis antes de utilizarla en el 
tratamiento ya que hay evidencias de que esta cáscara al ser tratado aumenta 
su eficiencia para la remoción de metales 
 
 
 Probar con otras cáscaras que contengan pectina como: limón, toronja; 



























 APPELO, C y POSTMA, Dieke. Geochemistry, Groundwater and Pollution [en 
línea]. 2.a ed. Holanda. Taylor y francis Group, 1993 [Fecha de consulta: 15 de 








 BARBA, Luis, RODRIGUEZ, Roberto, CÓRDOBA, José Luis. Manual de técnicas 
microquímicas de campo para la arqueología.Mexico, 1997 [fecha de consulta: 20 













 BAYRAMOGLU, G, CELIK, G, ARICA, MY. Biosorción del colorante Reactive Blue 
4 por el hongo nativo y tratado Phanerocheate chrysosporium: Estudios de 





 Contaminación ambiental. Una visión desde la química por Orozco Carmen [et. 








 DEL RÍO, Dionisio. Diccionario-glosario de metodología de la investigación social. 
[en línea]. España. UNED, 2013 [Fecha de consulta: 5 de diciembre de 2017]. 





 Estudio de modificación química y física de biomasa (citrus cinensis y musa 
paradisiaca) para la adsorción de metales pesados en solución por Tejeda Lesly 





 Evaluación del poder biosorbente de cáscara de naranja para la eliminación de 
metales pesados, Pb (II) y Zn (II) por Cardona Anahí [et. al]. [en línea]. Enero-abril 
2013, n°1. [fecha de consulta: 15 de septiembre de 2017] 
     Disponible en : http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46729718001 
 
 GARCÉS, Luz y COAVAS, Susana. Evaluación de la capacidad de adsorción en 
la cáscara de naranja (citrus cinensis) modificada con quitosano para la remoción 
de cr (vi) en aguas residuales. Tesis (titulación previa a la obtención del título para 
optar por el grado de Ingeniero Químico). Colombia, Universidad de Cartagena, 






 GLYNN,J y HEINKE, Gary. Ingeniería Ambiental [en línea]. 2a ed. México. 








 Golfo de México: contaminación e impacto ambiental: diagnóstico y tendencias 
por Botello Alonso [et. al]. 2a ed . México. Universidad Autónoma de Campeche, 








 KEMPISTY, David. Adsoption of volatile and perfluorinated compounds from 
groundwaters using granular activaded carbón. Tesis( titulación previa a la 
obtención del título para optar por el grado ingeniero civil). Estados unidos, 




 LAXMI, Vijaya. Removal of Malachite Green Dye from Water Using Orange Peel 
as an Adsorbent. Tesis( titulación previa a la obtención del título para optar por el 
grado de ingeniero químico). India, National institute of technology, 2014, p.54. 
37  
Disponible en: http://ethesis.nitrkl.ac.in/6030/1/E-178.pdf 
 
 LAZO, Liz. Remoción del manganeso para mejorar la calidad de las aguas de 
consumo humano en la laguna azulcocha. Tesis (Maestro en ciencias con 
mención en minería y medio ambiente). 
Lima: Universidad Nacional de Ingeniería, 2012. 
Disponible en: http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/1084/1/lazo_cl.pdf 
 
 MUÑOZ, Juan. Biosorción de plomo (II) por cáscara de naranja “citrus cinensis” 
pretratada. Tesis (titulación previa a la obtención del título para optar por el grado 




 NAGHI, Mohammad. Metodología de la investigación [en línea]. 2.a ed. México. 
Limusa, 2005 [Fecha de consulta: 10 de Noviembre de 2017] 







 Naranja Huando, la fruta que murió por el virus de la tristeza [en línea]. El 
Comercio.PE. 12 de Junio de 2016. [Fecha de consulta: 13 de Diciembre de 
2017]. Disponible en: https://elcomercio.pe/economía/Perú/naranja-huando-fruta-
murío-virus-tristeza-172136 
 OBLASSER, Angela y CHAPARRO, Eduardo. Estudio comparativo de la gestión 
de los pasivos ambientales mineros en Bolivia, Chile, Perú y Estados Unidos. [en 

















 ORDOÑEZ, Annabell. Bioadsorción de Pb y Cr mediante la utilización de Cáscara 
de Naranja (Citrus cinensis) molida, Machala 2014. Tesis (Ingeniera química). 




 Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental – OEFA. Fiscalización 
ambiental en aguas residuales. [en línea]. Abril 2014, n°1. [fecha de consulta: 17 
de octubre de 2017] 
Disponible en : https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dl=7827 
 
 Theoretical and experimental study of M2+ adsorption on biopolymers. 111. 
Comparative kinetic pattern of Pb, Hg and Cd. Carbohydrate Polymers [en línea]. 





 VALDERRAMA, José. Información tecnológica. [en línea]. Agosto 1998, n°2. 













 VIZCAÍNO, Lissette y FUENTES, Natalia. Biosorción de cd, pb y zn por biomasa 
pretratada de algas rojas, cáscara de naranja y tuna. Tesis (Ingeniería 
neogranadina). 
Bogotá, 2015 
Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v25n1/v25n1a04.pdf 
 
 YUNI, José y URBANO, Claudio. Técnicas Para Investigar 2 [en línea].2a ed. 
Argentina. Brujas, 2006 [fecha de consulta: 18 de noviembre de 2017]. 


















ANEXO I: LMP para la descarga de efluentes líquidos de 
actividades minero - metalúrgicos 
 
 










Sólidos totales en Suspensión mg/L 50 25 
Aceites y grasas mg/L 20 16 
Cianuro total mg/L 1 0.8 
Arsénico Total mg/L 0.1 0.08 
Cadmio total mg/L 0.05 0.04 
Cromo Hexavalente (*) mg/L 0.1 0.08 
Cobre Total mg/L 0.5 0.4 
Hierro (Disuelto) mg/L 2 1.6 
Plomo Total mg/L 0.2 0.16 
Mercurio Total mg/L 0.002 0.0016 






















PORCENTAJE DE REMOCIÓN 
Temperatura pH 




22,4 4,5 503,55 
 
T1R2 
22,4 4,5 503,55 
 
T1R3 
22,4 4,5 503,55 
 
Porcentaje 
22,4 4,5 503,55 
 
T2R1 
22,4 4,5 503,55 
 
T2R2 
22,4 4,5 503,55 
 
T2R3 
22,4 4,5 503,55 
 
Porcentaje 















PORCENTAJE DE REMOCIÓN 
Temperatura pH Concentración de Plomo  final 
 
T1R1 
22,4 3,51 214,75 
 
T1R2 
22,4 3,51 201,72 
 
T1R3 









22,4 3,64 299,47 
 
T2R2 
22,4 3,61 302,73 
 
T2R3 











VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
 
I. DATOS GENERALES: 
 
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: 
___________________________________________________ 
1.2. Cargo e institución donde labora: 
____________________________________________________________ 
1.3. Especialidad del validador: 
_________________________________________________________________ 
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observación 
1.5. Título de la investigación: COMPARACIÓN DE DOS VARIEDADES DE CÁSCARA DE 
NARANJA EN LA REMOCIÓN DE PLOMO (PB) EN AGUAS CONTAMINADAS A NIVEL 
laboratorio SJL-2017" 
1.6. Autor del instrumento:  OLIVERA HURTADO YAJAIRA LIZETTE 
 
















Esta formulado con lenguaje 
apropiado y específico. 
     
2. Objetividad 
Esta expresado en conductas 
observables. 
     
3. Actualidad 
Adecuado al avance de la 
ciencia y tecnología. 
     
4. Organización 
 
Existe una organización 
lógica. 
     
5. Suficiencia 
Comprende los aspectos en 
cantidad y calidad. 
     
6. Intencionalida
d 
Adecuado para valorar 
aspectos de las estrategias. 
     
7. Consistencia  
Basados en aspectos 
teóricos-científicos 
     
8. Coherencia 
Entre los índices, 
indicadores y 
DIMENSIÓNes. 
     
9. Metodología 
La estrategia responde al 
propósito del diagnóstico. 
     
10. Pertinencia 
El instrumento es funcional 
para el propósito de la 
investigación. 
     
PROMEDIO DE VALIDACIÓN      
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III. PERTINENCIA DE LOS ÍTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO 
 
Primera Variable: DOS VARIEDADES DE CÁSCARA DE NARANJA  






Pectina    
Granulometría     
Dosis    
Rendimiento    
Velocidad de 
agitación 
   
Tiempo de contacto     
Variedad 2 
(Huando) 
Pectina    
Granulometría     
Dosis    
Rendimiento    
Velocidad de 
agitación 
   
Tiempo de contacto     
 La evaluación se realiza de todos los ítems de la primera variable 
 
 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: ______________%. V: OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
(     ) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado 
                                          (     ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado. 
 
Lugar y fecha: 
 
 
Firma del experto informante. 































VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
 
I. DATOS GENERALES: 
 
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: 
___________________________________________________ 
1.2. Cargo e institución donde labora: 
____________________________________________________________ 
1.3. Especialidad del validador: 
_________________________________________________________________ 
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observación 
1.5. Título de la investigación: COMPARACIÓN DE DOS VARIEDADES DE CÁSCARA DE 
NARANJA EN LA REMOCIÓN DE PLOMO (PB) EN AGUAS CONTAMINADAS A NIVEL 
laboratorio SJL-2017" 
1.6. Autor del instrumento:  OLIVERA HURTADO YAJAIRA LIZETTE 
 


















Esta formulado con 
lenguaje apropiado y 
específico. 
     
12. Objetividad 
Esta expresado en 
conductas observables. 
     
13. Actualidad 
Adecuado al avance de la 
ciencia y tecnología. 
     
14. Organización 
 
Existe una organización 
lógica. 
     
15. Suficiencia 
Comprende los aspectos en 
cantidad y calidad. 
     
16. Intencionalida
d 
Adecuado para valorar 
aspectos de las estrategias. 
     
17. Consistencia  
Basados en aspectos 
teóricos-científicos 
     
18. Coherencia 
Entre los índices, 
indicadores y 
DIMENSIÓNes. 
     
19. Metodología 
La estrategia responde al 
propósito del diagnóstico. 
     
20. Pertinencia 
El instrumento es funcional 
para el propósito de la 
investigación. 
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III. PERTINENCIA DE LOS ÍTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO 
 
Segunda variable: REMOCIÓN DE PLOMO (PB) 
 






Temperatura    





   
Concentración 
Final 
   





IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: ______________%. V: OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
(     ) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado 
                                          (     ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado. 
 
Lugar y fecha: 
 
 
Firma del experto informante. 
 






































































ANEXO IV: Imágenes del Proyecto  
 












































FOTOGRAFÍA N°2: Preparación de la muestra Sintética de plomo 
 
 Secado del nitrato de plomo 
 
 













































Fuente: Elaboración propia 
 
 




Fuente: Elaboración propia 
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FOTOGRAFÍA N°4: Tratamiento Con las dos variedades de cáscara de naranja 
 
















































































Fuente: Elaboración propia 
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